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OVEN TERPROGRAM BERBASIS MIKROKONTROLER 
 




 Sebagian pengusaha roti setingkat home industry dengan jumlah tenaga kerja yang terbatas dengan 
beragam produk kue, masih menggunakan oven konvensional sehingga proses pekerjaan kurang efektif dan 
higienitas produknya kurang terjamin. Karena itu dibutuhkan oven yang dapat diprogram sehingga pada aspek 
pemanggangan memungkinkan berjalan secara otomatis dengan pengaturan suhu dan pewaktuannya yang dapat 
disimpan dalam memori, serta mampu memberikan tanda (indikasi) akhir dari pemanggangan. Makalah ini 
menggambarkan perancangan oven terprogram pada skala home industri menggunakan mikrokontroler AT 89C51 
sebagai pengendali utamanya. Pengatur suhu terdiri atas sensor termokopel yang menghasilkan tegangan rata 0,041 
mV/ OC dengan pengkondisi sinyal yang menguatkan sinyal 298 kali agar terbaca ADC sebesar 4,9 V untuk rasio 
suhu 400OC. Pengatur waktu pemanggangan dibuat rangkaian timer menggunakan RTC DS12C887 yang mampu 
menghasilkan waktu tunda yang sesuai dengan acuan. Secara keseluruhan rangkaian pengendali mampu 
mempertahankan suhu pada temperatur yang diinginkan dan mampu mengatur waktu kerja pemanas dari oven.  
Berdasarkan jenis kuenya, data temperatur dan waktu pemanggangan dapat disimpan dan dipanggil kembali dari 
memori untuk pemanggangan selanjutnya. 
 
Kata kunci : oven, otomatis, temperatur, timer, terprogram 
 
PENDAHULUAN 
Sebagian Usaha kecil produksi kue masih 
menggunakan oven konvensional yang membuat 
pengerjaan kuenya kurang efektif. Proses yang 
seringkali dirasakan sulit dan berat adalah 
pemanggangan menggunakan oven dengan pemanas 
kompor, terutama bagi pekerja, karena setiap jenis 
makanan memerlukan suhu dan lama pemasakan 
yang berbeda-beda, hal ini tentu sangat 
mempengaruhi hasil pemanggangan, serta menyita 
waktu dan perhatian sehingga dapat mengganggu 
proses pembuatan kue yang lain. Dalam 
menentukan suhu oven, seringkali dilakukan dengan 
merasakan udara di sekitar oven, tentu tindakan ini 
merupakan langkah yang berbahaya dan tidak akurat 
sehingga kue yang dioven seringkali hangus atau 
tidak matang secara merata. 
Selain itu beberapa jenis kue memerlukan 
suhu pemanggangan dan waktu yang berbeda-beda 
(Winarno dan Fardiaz, 1980). Dalam keadaan 
menggunakan oven manual pembuat kue harus 
memperhatikan pengaturan api untuk memperkirakan 
suhu dan selalu memantau pergerakan jarum jam 
kapan dimulai dan kapan kira-kira matang. Hal ini 
akan membutuhkan konsistensi pembuat kue, jika 
kue yang dibuat berganti-ganti maka kedua parameter 
tersebut juga harus menyesuaikan. 
Adanya kemajuan teknologi khususnya 
bidang kendali, memungkinkan proses pengendalian 
suhu dan pewaktuan dilakukan secara elektronik. Hal 
ini didukung adanya perangkat digital berbasis 
mikrokontroler sehingga pengendalian dapat 
terintegrasi. Dengan demikian dukungan 
pengembangan oven yang terprogram  
dapat memanfaatkan teknologi mikrokontroler seperti 
type AT89C51  sehingga data kendalinya dapat 
disimpan dalam memori untuk dipanggil kembali. 
 
Oven listrik otomatis adalah oven yang 
menggunakan energi listrik sebagai bahan bakar 
utama sebagai pembakaran oven, tenaga listrik 
sebagai daya utama yang menggerakan heater dan 
pengendali oven (Istiadi dan Tjahjono, 2010). Oven 
listrik lebih mudah dalam pengendalian suhunya 
dibandingkan oven gas. Oven listrik dalam 
pengendalian temperatur umumnya menggunakan 
sensor thermocouple dan thermostat sebagai pengatur 
pensaklaran elemen pemanas. Sedangkan 
pengendalian waktu pada oven umumnya 
menggunakan timer. Termokopel adalah transduser 
aktif untuk suhu yang tersusun dari dua buah logam 
berbeda dengan titik pembacaan pada pertemuan 
kedua logam dan titik yang lain sebagai outputnya. 
Hubungan antara tegangan dan pengaruhnya terhadap 
suhu masing-masing titik pertemuan dua buah kawat 
adalah linear (Eckersdorf et al, 1991). 
Elemen pemanas merupakan piranti yang 
mengubah energi listrik menjadi energi panas melalui 
proses Joule Heating. Persyaratan elemen pemanas 
antara lain harus tahan lama pada suhu yang 
dikehendaki, sifat mekanisnya harus kuat pada suhu 
yang dikehendaki, koefisien muai harus kecil 
sehingga perubahan bentuknya pada suhu yang 
dikehendaki tidak terlalu besar, tahanan jenisnya 
harus tinggi, dan koefisien suhunya harus kecil 
sehingga arus kerjanya sedapat mungkin konstan 
(Gao et al, 2011). Timer pada oven listrik berfungsi 
untuk pengaturan waktu kerja yang akan memutus 
aliran listrik ke rangkaian pemanas jika suatu nilai 
waktu yang telah ditentukan terlampaui(Istiadi dan 
Tjahjono, 2010).  
 
Pengguna dapat menentukan pengaturan 
waktu dengan menseting pada potensiometer atau 
saklar rotary. Mikrokontroler AT89C51 merupakan 
keluarga mikrokontroler 8 bit yang mempunyai 
Widya Teknika Vol.21 No.2; Oktober 2013 
ISSN 1411 – 0660: 10- 14 
 
1,2,3,4) Mahasiswa Jurusan Teknik Universitas Widyagama Malang 
WIDYA TEKNIKA Vol.21 No.2; OKTOBER 2013: 10 - 14 
 
11 
kompatibiltas instruksi dan konfigurasi pin 
dengamikrokontroler MCS-51. AT89C51 merupakan 
sebuah versi EEPROM dari 80C51AH yang memori 
program internalnya dapat diprogram dan dihapus 
secara elektrik. Adapun blok diagram MCS-51 yang 
kompabilitas dengan AT89C51 diper-lihatkan dalam 
Gambar 1. 
 
Gambar 1. Blok diagram MCS-51 
 
 Secara umum keistimewaan yang dimiliki oleh 
mikrokontroler AT89C51 adalah Sebuah CPU 
(Central Processing Unit) 8 bit yang termasuk ke 
dalam keluarga MCS-51, memiliki 4 Kbyte 
Reprogrammable Flash memory (On-Chip), 
memiliki RAM dengan kapasitas sebesar 128 byte 
untuk memori data pada chip, memiliki 
masukan/keluaran (input/ouput) dan setiap jalur dapat 
dialamati, kecepatan clock hingga 24 MHz, kapasitas 
memori program 64 Kbyte, kapasitas memori data 
ekternal sebesar 64 Kbyte, dan enam jalur selaan 
(interupt) dengan empat tingkat perioritas yang dapat 
deprogram (Agfianto, 2006). 
Selanjutnya mikrokontroler tersebut dapat 
dihubungkan dengan berbagai peripheral 
misalnyapengendali penampil LCD, pengendali 
Relay, masukan papan tombol (keypad), converter 
analog ke digital dan lain-lain sesuai dengan 
kebutuhan. Penjelasan secara singkat beberapa 
peripheral sebagai berikut : 
• Liquid crystal display (LCD) merupakan 
komponen elektronika yang digunakan untuk 
menampilkan suatu karakter baik itu angka, 
huruf atau karakter tertentu, sehinggatampilan 
tersebut dapat dilihat secara visual. Meskipun 
pada komponen ini dibatasi oleh sumber cahaya 
eksternal/internal, suhu, dan lifetime (Agfianto, 
2006). 
• Pengubah analog ke digital berfungsi 
mengkonversi sinyal analog menjadi sinyal 
digital (Milman dan Halkians,1992). ADC 0808 
(Analog to Digital Converter) merupakan 
konverter anolog ke digital beresolusi 8 bit, 
berlogika kontrol sesuai dengan mikrokontroller, 
menggunakan teknik pendekatan beruntun dan 
dilengkapi dengan multiplekser sinyal analog 8 
saluran. ADC ini membutuhkan catu tegangan 
+5 Volt. Konverter ini mampu melakukan 
konversi selama ∼100µS ketika diberikan input 
clok 640 KHz (Agfianto, 2006). 
• Untuk mengendalikan beban 220 volt diperlukan 
rangkaian pengendali yaitu relai. Relai sendiri 
tidak dapat langsung dikendalikan oleh port 
mikrokontroler, karena port mikrokontroler 
arusnya hanya berkisar 20 mA, dan tegangannya 
+5 volt. Relai yang digunakan jenis 12 volt dan 
memiliki arus berkisar 35 mA. Untuk itu 
diperlukan IC ULN 2003 yang bisa menampung 
arus maksimal 500 mA pada setiap kaki 
keluarannya. Tegangan ULN bisa mencapai 12 
volt, tegangan masukannya yaitu untuk logika 0 
(0 volt) dan untuk logika 1 (5 volt), sehingga IC 
ULN 2003 dapat langsung dihubungkan dengan 
port mikrokontroler (Deshmukh, 2005).  
Keypad merupakan sekumpulan saklar-saklar yang 
disusun sedemikian rupa dalam bentuk matriks, 
keypad dapat berupa perkalian 4 x 4 atau 3 x 4, 
sehingga akan menghasilkan tombol sejumlah 
masing-masing 16 atau 12 tombol. Prinsip kerja dari 
keypad matrix adalah menggunakan proses scanning 
Baris dan Kolom yang dilakukan melalui program 
pada mikrokontroler(Agfianto, 2006). 
 
TUJUAN 
Penelitian ini bertujuan menggambarkan 
perancangan oven terprogram dengan pengaturan 
temperature dan waktu pemanggangan yang dapat 




• Identifikasi Kebutuhan Sistem Oven 
Identifikasi kebutuhan bertujuan untuk 
mendapatkan informasi mengenai acuan perancangan 
oven elektronik yang akan dibuat. Identifikasi 
dilakukan dengan studi kasus pada Usaha kecil kue 
NAYZA Cookies’n Cake. Identifikasi untuk 
mengetahui rentang kerja suhu dan temperature 
pemanggangan pada beberapa jenis kue. 
• Perancangan sistem 
Perancangan sistem dimaksudkan untuk 
menentukan dimensi fisik oven, sistem elektrik 
(pemanas) dan elektronik (pengendali). Selanjutnya 
bagian-bagian system dinyatakan dalam bentuk 
diagram blok. 
• Pembuatan fisik (body) oven 
Berdasarkan hasil rancangan dimensi oven 
selanjutnya dibuat bentuk fisik oven tersebut meliputi 
kerangka, saluran pengalir udara panas dan penutup 
body oven. 
• Pembuatan rangkaian elektrik 
Berdasarkan detil rancangan rangkaian 
elektrik yang telah dibuat selanjutnya  
diimplementasikan dan dilakukan pengujian per-
bagian untuk memastikan bahwa semua bagian 
rangkaian elektrik dapat bekerja sesuai dengan 
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• Pemasangan rangkaian elektrik pada body 
dan pengujian system Oven  
Setelah rangkaian elektrik dan body oven 
dipastikan masing-masing telah siap, selanjutnya 
dilakukan pemasangan rangkaian elektrik pada sistem 
mekanik. Setelah proses perakitan selesai maka 
dilakukan pengujian oven elektronik secara 
keseluruhan. 
  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Rancangan Umum Sistem Oven 
Secara garis besar rancangan sistem oven 
terdiri atas bagian utama yaitu bagian body (fisik) 
oven dan pengendali elektronik. Secara umum bagian 
pengendali dinyatakan dalam bentuk diagram blok 
(Gambar 2a) dan rancangan fisik oven ditunjukkan 
pada Gambar 2b. 
 
 
Gambar 2. (a) . Rancangan umum sistem oven 
Diagram Blok, (b). Body Oven 
 
Rangkaian elektrik ini dikendalikan oleh 
Mikrokontroler AT89C51 sebagai pengolah sentral. 
Sensor suhu dan pewaktu menjadi obyek 
pengendalian utama disini, setelah kue dimasukkan 
kedalam oven, secara otomatis sinyal sensor akan 
dikonversikan melalui ADC (Analog Digital 
Converter) menuju Mikrokontroller AT89C51 yang 
sebelumnya sudah terbaca oleh rangkaian 
pengkondisi. Ada dua output yang akan dihasilkan 
dari Mikrokontroller, pertama system pengesetan 
waktu dan suhu akan ditampilkan secara digital 
melalui LCD (Liquid Crystal Display) dan yang 
kedua akan dihasilkan dalam bentuk 3 komponen non 
fisik yaitu Pengontrol Elemen Pemanas, Pengontrol 
Kipas (blower) dan Pengontrol Katup. 
 
Pengujian Sensor Suhu (Termokopel) 
Pengujian termokopel dilakukan dengan mengukur 
besar nilai output termokopel terhadap perubahan 
suhu dalam satuan oC. Dalam pengambilan data ini 
dilakukan setiap 15 detik yang hasilnya titunjukkan 




Gambar 3. Grafik suhu terhadap perubahan tegangan 
 
Rata – rata perubahan suhu sebanding dengan rata – 
rata perubahan tegangan maka : T : V 
2,4375  0,1 Volt 
1  ,,  0,041 
Jadi setiap perubahan suhu 1oC tegangan output 
(Vout) akan berubah sebesar 0,041 Mv 
 
Pengujian rangkaian pengkondisi sinyal 
 
Pengujian rangkaian pengkondisi sinyal 
dilakukan dengan cara memberikan tegangan 
berubah-ubah pada bagian masukan penguat akhir ( 
penguat non inverting ) kemudian mengukur 
keluarannya untuk kemudian dihitung tingkat 
penguatan tegangan. Pemberian tegangan input 
maksimum didasarkan atas kemungkinan suhu 
terbesar yang dibutuhkan yaitu 400 oC, sehingga 
diperoleh tegangan input maksimum sebesar Suhu 
maksimum dikalikan kenaikan tegangan per derajat C 
yaitu (400oC x 0,041mV) 16,4 mV yang harus 
dikuatkan sehingga diperoleh tegangan 4,9 Volt 
sebagai tegangan maksimum yang akan dibaca oleh 
ADC. Pengujian juga dilakukan untuk tegangan input 
pada temperatur 300, 200 dan 100. Hasil pengujian 
pada tabel 1 diketahui perbandingan Vout terhadap 
Vin diperoleh hasil penguatan yang mendekati 
konstan yaitu 298 kali. 
 
Tabel 1. Pengujian pengkondisi sinyal 
 
Vin (mV) Vout (Volt) Av=(Vout/Vin) 
16,4 4,9 298,8 
12,3 3,67 298,4 
8,2 2,45 298,8 




Pengujian dilakukan dengan cara memberi 
tegangan masukan pada ADC dan mencatat data 
digital keluaran yang dihasilkan melalui tampilan led 
8 bit. 
 




Data hasil pengujian ADC menunjukkan 
bahwa rangkaian ADC  dapat bekerja karena mampu 
menghasilkan data digital sebanding dengan rasio 
tegangan masukan. Selanjutnya data digital tersebut 
diproses untuk menghasilkan tampilan suhu pada 
LED Seven Segmen. Dari tabel diketahui bahwa 
antara suhu tertampil di LED seven segmen memiliki 
rasio yang sebanding dengan data digital 
 
Pengujian Bagian Timer dan indikator suara 
(buzzer) 
 
Pengujian Timer dilakukan dengan 
membandingkan hasil pewaktuan yang dihasilkan 
timer dengan acuan jam dari handphone. Lama 
pengujian dilakukan sekitar tiga jam. Setiap 
limabelas menit dilakukan pengambilan data waktu 
pada timer dan jam acuan serta buzzer sebagai 
indikator suara diaktifkan selama lima belas detik. 
Hasil pengujian ditunjukkan pada tabel berikut ini. 
 
Tabel 3. Hasil Pengujian Timer 
Waktu 
Acuan 13.00 13.15 13.30 13.45 14.00 14.15 14.30 14.45 15.00 15.15 15.30 15.45 16.00 
Waktu 
Timer 13.00 13.15 13.30 13.45 14.00 14.15 14.30 14.45 15.00 15.15 15.30 15.45 16.00 
 
Dari hasil pengujian di atas dapat diketahui bahwa 
waktu yang dihasilkan timer sesuai dengan acuan. 
Indikator suara (buzzer) juga dapat berbunyi pada 




Pengujian Sistem Keseluruhan 
 
Pengujian sistem keseluruhan dilakukan 
setelah semua bagian bekerja dengan baik. Elemen 
pemanas dipasang pada posisi atas dan bawah untuk 
mendapatkan pemanasan yang lebih merata. Sensor 
temperatur (termokopel) dipasang pada tengah pelat 







Gambar 4. a. Box oven dan  b. Rangkaian regulator 
suhu dan timer 
Pengujian dilakukan dengan men-seting suhu 85oC 
selama 1 (satu) jam untuk diamati tingkat 
kestabilannya. Kemudian setiap menit dilakukan 
pencatatan. Hasil pengujian tersebut dapat dilihat 
pada gambar 
 
Gambar 5. Grafik pengujian pengendalian suhu oven 


























0,5 1A H 41 
1 34 H 81 
1,5 4E H 122 
2 68 H 163 
2,5 82 H 203 
3 9C H 244 
3,5 B6 H 324 
4 D0 H 326 
4,5 EA H 367 
4,9 FF H 400 
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mulai diaktifkan temperatur terbaca mulai pada suhu 
ruang oven yaitu 25oC setelah 15 menit mencapai 
53oC, setelah 30 menit mencapai 75oC dan setelah 45 
menit mencapai 83oC, suhu mencapai target 85oC 
pada menit 53 dan dipertahankan hingga waktu yang 
ditentukan. 
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Berdasarkan pengujian sensor termokopel 
diketahui bahwa tegangan yang dihasilkan setiap 
perubahan suhu 1OC adalah 0,041mV.Rangkaian 
pengkondisi sinyal dengan penguatan sebesar 298 
kali mampu menguatkan sinyal dari sensor yang  
kecil untuk menjangkau tegangan maksimum yang 
masuk ke ADC sebesar 4,9 V untuk rasio suhu 
400OC.Rangkaian timer berbasis RTC DS12C887 
mampu menghasilkan waktu tunda yang sesuai 
dengan acuan pewaktu dan pengendali dapat 
mengaktifkan indikator suara (buzzer) sesuai waktu 
terprogram.Secara keseluruhan rangkaian pengendali 
suhu mampu mempertahankan suhu pada temperatur 
yang diinginkan dan rangkaian timer mampu 
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